Az orvosi biofizika matematikai és
fizikai alapjai
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Kinematika-Dinamika

* Kinematika: mozgasok leirasaval foglalkozik,
anélkil hogy a mozgas okat vizsgalna

* Dinamika: a testek mozgasanak okat
tanulmanyozza

— testek kozott fellépd erbk vizsgalata
— az er6k mozgasra kifejtett hatasanak vizsgalata



A dinamika orvosi jelentbsége

e sportorvoslas
. 4 o
e ortopédia ( g;)
* fizikoterapia j
* audioldgia /7

e fogaszat




A testek kozott fellépd kulonbozo
kolcsonhatasok

* tdmegvonzas

e surlodas

e elektromos vonzas/taszitas

* magneses vonzas/taszitas

* magerok

e ..Stb.

kdlcsonhatas: a testek erdt fejtenek ki egymasra



Ero

Az ,er8” a kolcsdnhatas erbsségét irja le
Eré hatasa:

* mozgas megvaltozasa (hagyomanyosabb)
 alakvaltozas

Ezekkel a valtozasokkal mérhetjuk
(és definialhatjuk) az eroét.



Ero

F=mua

kg-m

F: er6 (Force) [N=Newton= >

m: tomeg (mass) [kg]

’ . m
a: gyorsulas (acceleration) L—2]

Az erd (F) és a gyorsulas (a) iranya megegyezik, a
sebességé nem feltétlenul (vektor mennyiségek)



IV/2. feladat

Egy sportautd (m = 1500 kg) allo helyzetbdl
egyenletesen gyorsulva 3,1 s alatt éri el a 100
km/h-s sebességet.

a) Mekkora gyorsito erd sziikséges ehhez?

b) Hany méter uton éri el az autd ezt a
sebesseget?
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Newton-féle torvények

* |. A tehetetlenség elve
* |I. A dinamika alaptorvénye

* |Il. Kblcsonhatas (hatas-ellenhatas,
akcio-reakcid) torvénye



Newton elso torvénye *

* Minden test nyugalomban marad, vagy egyenes
vonal mentén egyenletesen mozog mindaddig,
amig mas test ennek megvaltoztatasara nem
kényszeriti

* egy test mindaddig megbrzi nyugalmi vagy
mozgasi allapotat, amig ra egy tetszlleges kulsd
erd6 nem hat (tehetetlenség)

Csak ,inerciarendszerben” érvényes

Az elsO torvény a masodik torvény specialis esete



Newton masodik térvénye (¢ &

F=m-a

e Egy test gyorsulasa és a ra hato eré aranyosak
egymassal

 Ha tébb erd hat egyidejlileg a vizsgalt testre:

2F=m-a

Y. F: a testre hat6 er6k vektoridlis 6sszege, netto erd,
eredd erd




IV/5. feladat

Egy apa allé helyzetbdl indulva 5 masodpercen

keresztll allandd 105 N nagysagu erdvel huzza a
szankot, amelynek tomege kisgyerekével egyutt 25 kg.
A szankora még 15 N nagysagu surlodasi erd hat.

a) Mekkora a szanko gyorsulasa?
b) Mekkora sebességet sikerilt az 5 s alatt elérni?
c) Milyen messzire huzta a papa ekdzben a szankot?




IV/6. feladat

Egy ember allando sebességgel huz egy szankdt (m = 20 kg).
Hirtelen elszakad a kotél. A szankd egyenletesen lassulva, de
tovabb csuszik még 9,2 m-t. Ez 6,1 masodpercig tart.

a) Mekkora a szankd sebessége a szakadas pillanataban?
b) Mekkora a szankd gyorsuldsa (azaz lassulasa)?
c) Mekkora a szankét lefékez6 surlddasi er6?
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Eredd erd, netto erd

Az a és b vektorok 6sszegzésére a paralelogramma szabalyt
alkalmazzuk. Felmérjuk az a vektort, majd ennek
végpontjaba a b vektort. A két vektor 0sszege az a vektor,
amely az els6 vektor kezd6pontjabdl a masik vektor
végpontjaba mutat.

a




Newton |. — Newton Il.

* Az elsd torvény a masodik specialis esete:
Egyensulyban: > F=0 2> a=0

Haa =0

e asebesség nem valtozik (,egyenletes mozgas’)

e asebesseég nulla (,nyugalomban marad’)
- STATIKA .

I r ¥
o S 20



Newton harmadik torvénye

Ha egy test er6t fejt ki egy masik testre, akkor a masodik test
is ugyanakkora, de ellentétes iranyu er6t fejt ki az elsd testre

Fi, = —Fy

Az er6k mindig parban lépnek fel

Az akciot mindig reakcio koveti
(kdlcsonhatasok szimmetriaja)




Newton harmadik torvénye —2=
Az Ut mentén kozlekedd teherautd szembeutkozik egy muslicaval.

a) Melyik testre hat nagyobb er6?
Mindkét testre egyforma nagysagu er6 hat.

b) Melyik testnek valtozik meg jobban a mozgasa?

A muslica mozgdasa jobban megvaltozik a kisebb tomege miatt.

i, = —Fy

.d=M.



A newtoni mechanika korlatai

A newtoni mechanika nem alkalmazhato minden
esetben:

1) Fénysebességhez kozeli sebességeknél
—2>specialis relativitaselmélet
2) Atomi méretd testek esetén—=>kvantummechanika
3) Nem inercialis vonatkoztatasi rendszerben
(pl. gyorsulod reptilégép)



Inerciarendszer

Egy egyenesen replld gépen a lehajthato asztalra
helyezett teniszlabda nyugalomban van a
repulégéphez képest.

—
Ha a pildta gyorsitja a gépet a labda hirtelen elkezd @)
gurulni az G4l6 ember felé.
A gyorsuld (vagy forgd) gép: nem inerciarendszer O

Foldon |évd vagy egyenletes sebességgel replld gép: jo
kozelitéssel inerciarendszerek (b)

Quelle: Tipler, Paul A.; Mosca, Gene; Kommer, Christoph (2015): Physik. Fliir Wissenschaftler und Ingenieure. 7. Aufl. Hg. v. Jenny Wagner. Springer Spektrum



Altaldnos tdmegvonzas (gravitacio)

F

mim,

F=y

7”2
F: gravitacios er6 [N]

m

3
. oy 7 e 7 7 r . -11
y: gravitacios allando =6,67-10 [kg_szl

m,: az elsd test tdmege [kg]
m,: a masodik test tomege [kg]
r: testek kozotti tavolsag [m]



1\V/8. feladat

Mekkora a gravitacios erd két aszteroida (200 000 t, ill.
300 000 t tomeglek) kozott, amikor 2 km tavolsagban
elhaladnak egymas mellett?




Neheézségi erd

* A gravitacios torvény specialis esete
* A szabadon esé testeket a Fold felé gyorsitja

F __ Mpsid - Meest
neh = Y 2 —m-Jg
TFold

¢ szabadesés gyorsulasa (g):
g=y—24 ~ 981 Lmz ]

TFold”
A Fold nem gomboly(, g ertéke az Egyenlitd kozelében
nagyobb




IV/13.a feladat

Az abrakon egy-egy er6 id6beli valtozasat latjuk:

F A FA F A FA

N AN

t t t

v

Egy labdat folfelé dobtunk. Melyik abra adja meg
helyesen a labdara hatd nehézségi er6 id6beli valtozasat?



Suly - F,.,, —tomeg

N

e Sulyer6, suly (G): az az erd, amellyel a test az
alatamasztasat nyomja, vagy a felfliggesztését huzza

Egyensulyban: Foen=G=m-g
Szabadesésnél:  F _,=m-g, de G=0 (sulytalansag)
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IV/13.c feladat

Az abrakon egy-egy er6 id6beli valtozasat latjuk:

F A FA F A FA

N AN

t t t

Egy labda szabadon esik lefelé. Melyik abra adja meg
helyesen a labda sulyanak id6beli valtozasat?

v



Hooke-torvény
F=-D-x

F: visszatérits erd [N] E | notstenssn0s 25
(-): a megnyulassal ellentétes 2
iranyu nyugalmi e

allapot Fi, YAFk
D: rugéallando|—| )
fugg a rugod anyagatol és On O "
mgfetEZégSétC'ﬂy : ,\/\/\/\/\ :-:Iso erdk, Fy
x: megnyulas, deformacié [m] [VVVVX N



Hooke-torvény

* Ugyanez az egyenlet 6sszenyomasra is érvényes.
Ex=ﬂ

ATATAVAVAVAY: egyensuly

ASRERRANRY

F=-D-x

nyujtas

x -
: Jo kozelitéssel alkalmazhato
—.P’Fs dsszenyomas szalagok és inak megnyulasara is




IV/11. feladat

Egy 2 kg tomegu testet fuggesztink egy rugora.
Néhany rezgés utan beall az egyensulyi
megnyulas, amely 25 cm. Mekkora a rugd
rugoallandoja?
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IV/12. feladat

Az abran lathato rugdk mindegyike 10%-kal
nyulik meg, ha ugyanazt a golyot fluggesztjuk fel
rajuk. Melyik rugo rendelkezik a legnagyobb
rugoallandoval? Vagy mindegyik rugoallandodja

azonos?
C D

A B
s—
g % mind
‘ egyforma
O
O




1IV/13.b feladat

Az abrakon egy-egy er6 id6beli valtozasat latjuk:

F A FA F A FA

N AN

t t t

Egy rugot nagyon lassan és egyenletesen nyomunk
ossze. Melyik abra adja meg helyesen a rugderd idbbeli
valtozasat?

v



